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A process for the sepn. (or at least partial sepn.) of 
aliphatic paraffins in a 6-1 4C hydrocarbon charge into at 
least one effluent comprising the least branched paraffins 
and at least one effluent comprising the most branched 
paraffins is effected by using at least one adsorbent bed 
which comprises a micro-porous grafted solid. 

Also claimed is the use of this process for sepn. of 
a charge contg. mainly 5-6C. 

USE /ADVANTAGES 

The process is concerned with the prepn. of high 
octane petrols. It is desirable for a high octane index. th«t 
the proportion of branched chain hydrocarbons should be 



E(31-P2B) H(2-B) 



as high as possible. 

Sepn. into fractions comprising mainly normal paraffins 
mono-methyl branched and poly-methyl branched paraffins 
is achieved by the use of micro-porous solids (pref. 
zeolites) grafted by a chemical reaction with organo-metallic 
cpds. The technique allows better control of pore sizes and 
hence better sepn. 

Adsorption tests have shown either total adsorption of 
normal and mono-methyl branched paraffins and rejection of 
poly-methyl branched cpds. or a significant discrimination 
factor allowing preparative sepn. 

PREFER RED ADSORBENTS 

^he solid asorbents are grafted zeolites (pref. 
mordenites) . The grafting is effected by reaction with an 
organo-metallic cpd. of general formula: 

MeRiR2R3R« 

Me = a metal from gps. HA, B, IIIA, IVA, or VA; 
Ri * = H or an organic radical. 
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(S) Separation de parafflnes allphatiques par adsorption. 

@ Llnvention conceme un procede de separa- 
tion au moins partielle de paraffines aliphati- 
ques en au moins un effluent comprenant les 
paraffines lee moins ramifiees et au moins un 
effluent comprenant les parafflnes les plus 
ramifiees, (edit procede etant caractehsd par 
rutiisation d'au moins un lit (fadsorbant 
comprenant au moins un soiide microporeux 



in 

m 
m 



L'utlisatjon preferee dudit procede conceme 
ie cas ou I'on traite une charge issue (Tune zone 
dTsornerisation comme suit : 

— au moins un lit d'adsorbant permet de 
separer la charge en un premier effluent 
comprenant les parafflnes normaies et en un 
deuxieme effluent , puis, 

— au moins un lit d'adsorbant sur lequei 
passe le deuxieme effluent, comprenant au 
moins un soiide microporeux grefle, permet 
Tobtention d'un troisieme effluent comprenant 
les parafflnes monomethyibranchees et un qua- 
trieme effluent comprenant les parafflnes poiy- 
methylbranchees. 



a. 
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(.'invention concerns un procede de separation 
de paraff ines aliphatiques, lequei procede utilise au 
moins un lit d'adsorbant comprenant au moins un so- 
nde mtcroporeux greffe, permettant la separation au 
moins partieile des paraff inas tea moins ram if lees at 
des parafflnes les plus ramifiees. Dans una forme 
preferee du procede seton r invention, la separation 
entre les paraff ines les moins ramrfiees et les paraf- 
fines tes plus ramifiees est totaie, 
Une des utilisations preferees de Hnvention ooncerne 
le domaine de l*tsomerisabon des essences de faoon 
a ameiiorer leur indice d 'octane. En effet, du point de 
vue de I'indice d'octane, il est souhaitable que les hy- 
drocarbures constituant ('essence soient les plus ra- 
mifies possible. Par exemple, les dimethyl butanes 
ont un meU!eur indice d'octane que les methylpenta- 
nes. Pour augmenter le taux de paraff ines polyme- 
thyibranchees comprises dans ta charge issue d'une 
zone d1somerisafk>n, on peut employer des tarn is mo- 
lecuiaires selectifs quant a la dimension des pores ac- 
cessibles et racyder a I'isomerisation les paraff ines 
nor males mats aussi les paraff ines rrtonobranchees. 
C'est ainsi que te procede seion Hnvention, permet- 
tant la separation au moins partieOe des paraffines is- 
sues de ITsomerisation, associe eventuellement a un 
recyciage a insomerisation des paraffines nor males 
et/ou monomethyibranchees, permet d'ameliorer Tin- 
dice d'octane des essences. 

Les precedes decrits precedernment impiiquent 
I'isomerisation partieOe ou totaie des paraffines nor- 
ma] es ; ces precedes, decrfts dans les brevets US-A- 
4210771 (Holcombe), US-A-3755144 (Asselin) et 
US-A-4476345 (Gray), utilisent des zeolithes qui, en 
raison du diametre de leurs pores, adsorbent les pa- 
raffines normafes mais non les produits ramifies ou 
cydiques. La zeoiithe la plus frequemment utilise© 
est la zeoiithe dite 5A qui est une zeoiithe A dont le 
cation de substitution est le calcium, le diametre de 
ses pores se situant dans la fourchette aiiant de 3 a 
5 A ; die adsorbe les paraffines normales mats aucu- 
ne paraffine ramtfiee meme rr^nomethylbranchee. 

Le brevet US-A-4804802 apporte une ameliora- 
tion dans la mesure ou i decrit I'ernploi d'un autre ta- 
mis moieculaire qui permet le recyciage a risomerisa- 
tion non secernent des paraffines normales mais 
aussi des paraffines monomelhyfbranchees. 

Le principe du brevet US-A-4804802 est de trarter 
la coupe d'hya^ocarbures isomensee sur un lit de ta- 
mis moieculaire dont les pores ont un diametre infe- 
rieur ou egal a 4,5 A et qui n'adsorbe que les paraffi- 
nes normales, latssant percoler les paraffines mono- 
methyibranchees et bien entendu pfus ramifiees. Le 
second lit de tarn is moieculaire est constftue d'une 
zeoiithe dont le diametre des pores est intermediate 
entre 4,5 et 5,5 A ; ce lit adsorbe les paraffines mo- 
nomethyibranchees aJors que les paraffines plus ra- 
mifiees ne so nt pas retenues et constituent la coupe 
isomerisee a indice d'octane ameiiore. 



Le premier lit oe tarn is moieculaire decrit dans le- 
dit brevet peut etre un tamis 5A substitue au calcium 
mais d'autres tamis molecuiaires sont utilisables 
comme des zeolithes R ou des zeolithes T ou memo 
5 des zeolithes naturefles comme la chabazrte ou I'erio- 
nite. 

Le tamis rroieaiaire du second lit decrit dans le- 
dit brevet doit avoir une dimension de pores interme- 
diaire entre celle de la zeoiithe 5A calcium et celle de 

10 la zeoiithe ZSM5. c*est-a-dire que la taille des pores 
est comprise entre 4,5 Ax 4,5 A et 5,5 A x 5,5 A. La 
zeoiithe recommandee dans le brevet US-A-4804802 
est la ferrierite qui, par exemple, adsorbe bien les mo- 
nomethyfpentanes. La ferrierite peut etre utiMsee 

is sous ta forme hyorogene, mais on prefere generale- 
ment la forme substituee par un metal alcalin, alcaJi- 
no-terreux ou un metal de transition. D'autres adsor- 
bents peuvent etre utilises et sont revendiques dans 
led it brevet : ce sont en particulier des aluminophos- 

20 phates, des silicoatuminophosphates et des borosfli- 
cates. Tous ces adsorbants retiennent les paraffines 
rnonomethyl b ra n cnees et exduent les paraffines dn 
methytbranchees et les paraffines polymelhylbran- 
chees. 

25 La ferrierite, am que tes autres adsorbants dont 
la taille des pores est comprise entre 4,5 A x 4,5 A et 
5,5 Ax 5,5 A, presantent les deux inconvenlents ma- 
jeure survants: 

- le fafole diametre des pores, necessaire a I'ob- 
30 tention d'une seiectivite, iimite forcement ta ca- 

padte cT adsorption ainsi que ta cinebque rf ad- 
sorption et desorption, 

- le diametre des pores, fixe une fois pour touts 
pour un type d'adsorbant donne, n'est pas ab- 

35 80lument optima) et ne permet pas une sepa- 

ration totaie entre les hydrocarbures paraff ini- 
ques rroncmet hyi branches et dimethyl bran- 
ches. 

De plus, dans te cas de la ferrierite, i est quasi- 
40 ment obligatoire (fun point de vue technique d'utiiser 
une ferrierite de synthase presentant beaucoup 
moins de defauts structuraux que la ferrierite naturel- 
le. 

Le procede seton rtnvention consiste en la sepa- 
45 ration au moins partieile de paraffines aliphatiques 
comprises dans une charge hydrocarbon ee et conte- 
nant de 6 a 14 atomes de carbone par molecule, de 
preference de 5 a Salomes de carbone par molecule, 
en un effluent cornprenantles paraffines aliphatiques 
50 les moins ramifiees et un effluent comprenant tes pa- 
raffines aliphatiques les plus ramifiees, ledit procede 
etant caractertse per rutilisation d'au moins un lit d'ad- 
sorbant comprenant au moins un soiide micro poreux 
greffe. L'utilisation seton I'invention d'au moins un lit 
55 d'adsorbant comprenant au moins un soiide micropo- 
re ux permet la retention au moins partieile sur ledit 
soiide des paraffines les moins ramifiees, c'est- a-d ire 
par exemple des paraffines normales et/ou des pa- 
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raff ines nxmcrnethyt branchees, tandis que les paraf- 
f ines les plus ramifiees, c'est-a-dire par example les 
paraffines monomethylbranchees et/ou les paraffi- 
nes polymethytbranchees (c'est-a-dire comportant 
au moins deux branchements) s'ecoulent quasiment 
librement a travers ledit IK. Les paraffines ies moins 
ram rf lees sont recuperees par la suite par balayage a 
contre-courant avec un eluant 

Ainsi, le procede seton I'invention peut permettre 
differentes separations au moins partielles tedes que 
par exempie les survantes : 

- la separation au moins partielle des paraffines 
norma! es et des autres paraffines dans le cas 
ou la charge comprend des paraffines nor ma- 
les 

. la separation au moins partieiie des paraffines 
monomethylbranchees (et eventuellement des 
paraffines nor males) et des autres paraffines 
dans le cas ou la charge ne comprend pratique- 
ment pas de paraffines normal es 

- ta separation au moins partieiie des paraffines 
comportant au moins un groupement tertiobu- 
tyte et des autres paraffines, 

Dans tous les cas, ta separation est au moins par- 
tieJIe, c'est-a-dire qu'eile per met la retention sur au 
moins un soiide microporeux greffe d'une certaine 
fraction des paraffines aliphatiques que Ton desire 
separer du reste de la charge. LaditB fraction est 
comprise entre 60 et 100 % en poids, de preference 
entre 80 et 100% en poids et de maniere preferee efle 
est egafe a 100% en poids ce qui signif ie dans ce cas 
que la retention est totals. 

Le procede seion I'invention peut ainsi servir a 
separer au moins partJeHementles paraffines nor ma- 
les des paraffines aliphatiques branchees et (es pa- 
raffines aliphatiques branchees entre elles seion leur 
degre de ramification, grace a la separation au moyen 
d'au moins un lit d'adsorbant comprenant au moins un 
soiide microporeux greffe. 

Ainsi, des tests d'adsorption competitive realises 
avec des melanges (fhydrocarbures paraffintques 
aliphatiques normaux, monomethyl branches et poty- 
methylb ranches ont montre, soit une adsorption tota- 
le pour les hydrocarbures parafftniques normaux et 
monomethyi branches et un rejet total pour les hydro- 
carbures paraffiniques polymethyi branches permet- 
tant une separation totale, soit un facteur de discnmi- 
nation assez important pour qu'une separation prepa- 
rative soit possible. 

En effet, les hydrocarbures different entre eux 
par leur diametre cinetique. Cedernier augmente en 
fonction du nombre, de la position et de la nature des 
ramifications, les n- paraffines ayant le plus petit dia- 
metre cinetique. Pour que Tadsorbant puisse avoir un 
pouvoir de separation, I faut que la microporosite de 
radsorbant ait des dimensions inter mediaires entre 
les diametres cinetiques des differentes paraffines a 
separer. II n'existe pas de variation continue des di- 



mensions de ta microporosite des zeoJithes connues. 
Une met node qui per met de iimiter la penetration des 
adsorbats a un encombrement prevu consists a uHi- 
ser une zeolithe a targes pores (plus grands que le ta- 

5 mssage souhate) et a Iimiter 1'ouverture des micropo- 
res en greffant des molecules orga no-metal! iques va- 
rices dont la taflle est maftrisabJe. 

Dans te procede seion I'invention, nous propo- 
sons done I'emploi de soltdes microporeux greffes et 

10 de preference de zeoiithes greffees et de maniere en- 
core plus preferee de mordenites greffees. Ce graf- 
fage est realise par reaction chimique et conduit a la 
formation d'un oomptexe organo-metallique, a la sur- 
face des crista! lites de ta zeolithe. La reaction de gref- 

15 fage est du type suivant : 

MeR 1 R 2 R 5 R 4 + «TOH TOMe RWR 3 + R*H, 
ou : 

- T represente un element choisi dans le groupe 
forme par Si, Al, Ga, B et Fe, de preference Si, 

20 - TOH represente un groupement hydroxyle de 

surface d'une slice, d'une siltee-alumine ou 
d'un soiide rnicroporeux tel que par exempie 
une zeolithe, (siicoaluminate), ou bten un alu- 
minophosphate microporeux, ou un sOicoalu- 

25 minophosphate rnicroporeux, ou un borosiica- 

te microporeux, ou un gallophosphate micropo- 
reux. 

- Me est un metal ouun element a caractereme- 
tallique, II est choisi dans le groupe forme par 

30 les elements survants : ies elements de la co- 

lonne VA de la classification periodique des 
elements, par exempie I'antimoine et le bis- 
muth, les elements de la coionne IVA comma 
le silickim, te germanium, retain et le plomb, 

35 les elements de la coionne 1 1 lA comma raJumi- 

nium, le bore, le gallium, i'indium et le thallium, 
les elements de la coionne IIA comme le ma- 
gnesium et les elements alcaJino-terreux et les 
elements de la coionne HB comme le zinc, le 

40 cadmium et le mercure, 

- R', i etant egal a 1. 2, 3 ou 4, est un radical or- 
ganique tel que par exempie le methyle, I'ethy- 
le, le propyle, llsopropyte, le cydohexyte, le 
phenyte. Mais tout autre radical organique 

45 connu de rhomme du metier peut egaJement 

etre utilise. ' 
Cest en grande partie rencombrement stenque 
des radicaux organ iques qui determine la limitation 
de rouverture des pores du soiide microporeux sur le- 
so quel le compose organometaiiique est greffe. 

Le processus de greffage a ete decritdans la de- 
mande de brevet EP-A-461171. Nous rappellerons 
seutement que le reactif est un compose organome- 
tallicjue MeR'R2R*R\ les radicaux R 1 , R 2 , R 3 et R* 
55 pouvant etre de I'hydrogene ou des radicaux organv 
ques semblables ou non. Neanmoins, I'etape de de- 
composition des groupements alkytes f bees sur le me- 
tal decrite dans ladite demande de brevet n'est pas 



Printed from Mimosa 01/04/05 15:06:38 Page: 3 



5 



EP0 559 510 A1 



8 



realisee dans la presents invention : dans le cadre de 
la presente invention, seule I'etape de greffage est 
realisee. Lbs complexes organometalliques de surfa- 
ce formes dofvent etre cholsls de telle fa con qu'ls 
soient stables thermiquement mais egaiement qu'is 
soient stables en presence d'oxygene ei/ou de va- 
peur d'eau. 

Un autre facteur important est la capacite d'ad- 
sorption de radsorbant pour I' hydrocarbure concer- 
ns ; dans de nornbreuxcas, le greffage de surface ne 
modrfie pas sensiblement la capacite d'adsorption 
par rapport a la mordenite non greffee. 

De plus le cholx judicieux de rorgano-mdtallique 
greffe (nature et quantite) et d'autre part des grou De- 
ments organiques portes par le metal (nature et en- 
combrement sterique) permet de modular a voionte et 
de facon quasiment continue la taile de rentee des 
pores du solide microporeux. A titre a" example n'inv 
porta quel greffage d'un organometailique precedem- 
ment dte permet d'exdure les molecules presentant 
un groupement tertiobutyle, tandis qu'une exclusion 
totale des molecules dtrnethylbranchees sur deux 
carbones voisins s'obtient par example par greffage 
sur la mordenite du tetracyclohexyl etain. 

Enfin, une des utilisations p referees du precede 
selon rinvention est 1'utflisation, pour augmenter le 
taux de paraffines polymet hyi branchees issues 
d'une charge comprenant princlpaJement, c'est-a- 
dre au moins 95%, des paraffines aJiphatiques conte- 
nantde 5 a 6 atomes de carbone par molecule, de pre- 
ference, d'une charge issue d'une zone d*tsomerisa- 
bon. En effet , on peut employer au moins un solide 
microporeux permettant de pre! ever et eventuelle- 
ment de re cyder a I'isomerisation les paraffines nor- 
males mais aussi les paraffines monornethylbran- 
chees. Ainsi, dans le cas ou Ton traite une charge 
comprenant principalement des paraffines aliphati- 
ques contenant de 5 a 6 atomes de carbone par mo- 
lecule, de preference une charge issue d'une zone 
dlsomeri.sation, il est possible de proceder selon rin- 
vention de la facon suivante : 

- au moins un lit d'adsorbant permet de separer 
la charge en un premier effluent comprenant 
principalement les paraffines normates et en 
un deuxieme effluent puis, 

- au moins un lit d'adsorbant, sur lequeJ passe le 
deuxieme effluent comprenant au moins un so- 
lide microporeux greff6, permet fobtention 
d'un troisieme effluent comprenant principate- 
ment les paraffines monomet hyi branchees et 
d'un quatrieme effluent comprenant principale- 
ment les paraffines pc^ymethyi branchees. 

Le premier effluent ainsi que le troisieme effluent 
sont avantageusement recycles a t'isornerisation 
dans le cas d'une charge issue d'une zone d"isomerh 
sation. 

Les exemples survants fllustrent rinvention sans 
en limiter la portee. 



EXEMPLE 1 (selon rinvention) 

On determine les capacites d'adsorption des 
echantillons considers pour les hydrocarbures sui- 
5 vants representant differents types hydrocarbures : 
le n-hexane, le 2-methyiperrtane, le 2, 3-d im6t hyi bu- 
tane, i'isooctane (2,Z4~trimethyipentane). 

L'adsorbant teste est une mordenite dont le rap- 
port Si/ A! est de 10; un essai *a bland" montre que cet 
10 adsorbant n'est pas select? pour les hydrocarbures 
cites et presents une capadte d'adsorption d*environ 
12cmV100g. 

Apres traitement par le tBtrabutyt etain, SnBu*. la 
dimension de {'entree des pores de radsorbant est ra- 
ta duite par des groupes «SW>-SnBu> Les capacites 
d'adsorption des hydrocarbures cites dans I'ordre 
donne ci-dessus deviennent 7.5-5,4-4,6-0,0 cm^lOO 
9- 

Une mordenite possedant un rapport Si/AI de 40 
20 et traitee par le rnonohyoYure de tributyt etain, 
SnBujH, conduit aux resuttats suivants pour les capa- 
cites d'adsorption : 6,2-4-3^2-0,0 cnWIOO g. 

Ceci demontre I'existance d'une discrimination 
assez I importante entre un hydrocarbure monome- 
25 thy(branche et un hydrocarbure dimethylbranche 
pour I equal les deux branchements sont consecutifs. 
De plus, a y a exdusion de r rrydrocarbure trimethyl- 
branche. Enfin, le rapport Si/At de la mordenite utili- 
ses semble sans influence. 

30 

EXEMPLE 2 (selon rinvention) 

On reprend les determinations de rexemple 1 en 
mesurant les capacites d'adsorption pour les memos 

35 hydrocarbures, 

Dans un premier cas, on utilise une mordenite, de 
rapport Si/AI de 10, traitee au tetramethyl etain qui 
conduft a la formation d'entites aSt-O-SnMe? a I'en- 
tree des pores de la mordenitB. Dans ce cas, les ca- 

40 pacites d'adsorption sont respecuVement de 9,5-7,5- 
4,5-0,0 cmV100 g, ce qui montre une bonne selecti- 
vity d'adsorption entre I'riydrocarbure monosubstitue 
et I' hydrocarbure disubstitue avec conservation d'une 
capacite d'adsorption raJsormable. 

45 Dans un second cas, on utilise une mordenie, de 
rapport Si/AI de 10, traitee au tetracydohexyi etain 
(SnCy 4 ), qui conduit a la formation d'entites sSi-OS- 
nCy greffees a fen tree des pores de la mordenite. 
Dans ce cas, I y a adsorption du 2-methylpentane et 

50 rejet total du 2,34irnethytbutane : c'est un exemple 
de selectivity parfaite d'adsorption entre un hydrocar- 
bure rnonomethylbranche et un hydrocarbure dime- 
thyl branch 6 pour lequef les deux branchements sont 
consecutifs. 

t " 

55 

EXEMPLE 3 (comparatif) 

Comparaison entre ta ferrierite et la mordenite 
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traitee au tetracyctahexyl etain. 

Dans cet exempie deux lits d'adsorbants sont uti- 
lises pour trailer un melange equirnoJaire de 2-me- 
thyipentane etde 2,3-dimethylbutane. Le premier est 
constitue de ferrierite H, le second de mordenite trai- 5 
tee au tetracyclohexyt etain. On determine dans che- 
que cas la quantite d*adsorbant necessaire a I'obten- 
tion de 1 gramme de 2, 3-d imethy< butane pur. Dans le 
casde la ferrierite, I taut utaiser 30 g de lit aiors que 
dans le cas de la mordenite greffee 5 g de lit sont suf- 10 
f isants. Cet exempie montre une selectivity tree su- 
perieure de la mordenite greffee. 

EXEMPLE 4 (oomparattf) 

15 

Comparaison entre la ferrierite et la mordenite 
traitee au tetramethyl etain. 

On repete un essai semblable a celui de I'exenv 
ple 3 avec un melange equimolaie de n-hexane, 3- 
methytpentane et 2, 3-dimethyl butane, les deux lits 20 
d'adsorbants sont constitues de ferrierite H et de mor- 
denite traitee au tetrarnethyi etain. On determine la 
quanta de lit a utliser pour produire 1 gramme d'ef- 
fluent ne contenant pas de n-hexane. Dans le cas de 
la ferrierite, i faut utaiser 18 g de litaJors que dans le 2s 
cas de la mordenite greffee i ne faut utiHser que 10 g 
de lit Cet exempie montre que la capacite d'adsor- 
ption de la mordenite greffee est superieure a ceOe de 
la ferrierite. 



cations 1 a 5 dans lequel la charge comprend princi- 
pal ement des paraff ines aliphatiques contenant de 5 
a 6 atomes de carbone par molecule et est traitee 
cornme suit 

• au moins un lit d'adsorbant permet de separer 
la charge en premier effluent comprenant prirv 
cipalement les paraffines nor males et en un 
deuxieme effluent , puis, 

- au moins unlit d'adsorbant, sur lequel passe le 
deuxieme effluent comprenant au moins un so- 
lids microporeux greffe, permet I'obtention 
d'un troisieme effluent comprenant prindpaie- 
ment les paraffines monomethyl branch ees et 
d'un quatrteme effluent comprenant principaie- 
ment les paraffines polymethylbranchees. 

7- Utilisation selon la revendication 6 dans faqueJ- 
le on recycle le premier et le troisieme effluent a une 
zone d'isomerisation. 

8- Utilisation selon Tune des revendications 1 a 7 
dans taquelle la charge est issue d'une zone d'isome- 
risation. 



Revendications 



1 - Procede de separation au moins partielle de 
paraffines aliphatiques comprises dans une charge 35 
hydrocarbonee et contenant de 6 a 14 atomes de car- 
bone par molecule en au moins un effluent compre- 
nant les paraffines les moins ramifiees et au moins un 
effluent comprenant les paraffines les plus ramifiees, 
led It procede etant caracterise par r utilisation <fau 40 
moins un lit <f adsorbant comprenant au moins un so- 
nde microporeux greffe. 

2- Procede selon la revendication 1 dans lequel 
led it solide est une zeoitthe greffee. 

3- Procede selon rune des revendications 1 ou 2 45 
dans lequel ledit solide est une mordenite greffee. 

4- Porcede sekm rune des revendications 1 a 3 
dans lequel le greffage a ete effectue par reaction chh 
mique (Tun compose orgarro-metaffique sur le solide, 
ledit compose ayant pour fbrmule MeR 1 R*R*R* Me so 
6tant un element chotsi dans le groupe forme par les 
elements des groupes IIA, ilB, MA, IVA et VA de la 
classification periodique des elements et R 1 'i etant 
egal a 1,2,3 ou 4, etant I'hydrogene ou un radical or- 
ganique. 55 

5- Procede selon la revendication 4 dans lequel 
relement Me est retain. 

6- Utilisation du procede selon rune des revendh 
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